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Beschreibung 

Verfahren zum Oberwachen einer Automatisierungsanlage 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Oberwachen einer 
Automatisierungsanlage mit einem Steuergerat und mehreren 
Endgeraten. Insbesondere betrifft die Erfindung das sichere 
Erkennen mehrerer Signalwechsel in einem Meldetelegramm zwi- 
schen Endgerat und Steuergerat in einer Automatisierungs- 
10 anlage nach dem Oberbegriff von Anspruch 1. 
> 

I In Automatisierungsanlageri mit mehreren Endgeraten (auch 
Automatisierungsgerate genannt) und Steuergeraten (auch 
Bedien- und Beobachtungsstationen oder "Operator Station" 

15 genannt) werden Ereignisse auf Binarsignale abgebildet. 

Signalanderungen (pegelgetriggerte Anderungen) werden von den 
Endgeraten erfasst und mittels Meldetelegramm an ein oder 
mehrere Steuergerate gemeldet, wo der gemeldete Signalpegel 
angezeigt und weiterverarbeitet wird. 

20 

Beim Stand der Technik kann eine zweite Meldung, beispiels- 
weise mit dem Inhalt, dass sich das Signal zwischenzeitlich 
erneut geandert hat, erst dann wieder gesendet werden, wenn 
das Steuergerat dem Endgerat den Empfang der ersten Meldung 
bestatigt hat. Diese Bestatigung erfolgt mit einer Quittie- 
rungsnachricht . 

Wird in einem Meldetelegramm ein einzelnes Signal gemeldet, 
so werden beim Stand der Technik die letzten beiden Signal- 
wechsel erkannt. Die Rahmenbedingungen hierzu sind: a) im 
Meldetelegramm ist eine Zusatzinf ormation "Overflow" vor- 
gesehen, die anzeigt, dass ein oder mehrere Signalwechsel 
nicht gemeldet werden konnten; b) eine Meldung wurde mit dem 
gleichen Signalzustand wie das zuletzt gemeldete und in dem 
35 Steuergerat gespeicherte Signal empfangen. 
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Urn die Leistungsf ahigkeit des Meldeprotokolls zu steigern und 
urn Systemressourcen effektiver zu nutzen, werden Melde- 
telegramme eingesetzt, die mehr als ein Signal enthalten, 
namlich beispielsweise acht Signale. Die Zusatzinf ormation in 
5 Form des "Overflow-Flags" im Meldetelegramm und die Tatsache, 
dass ein Meldetelegramm empfangen wurde, stellt bei mehreren 
Signalen eine 1 : n-Beziehung dar. Eine Zuordnung der Zusatz- 
information in dem "Over flow- Flag" sowie des Ereignisses 
"Empfang eines Meldetelegramms" zu einem einzelnen der meh- 
10 reren Signale ist nicht mehr moglich. Damit ist sie fur die 
allgemein gultige Signalverf olgung unbrauchbar. Die zur Ver- 
fugung stehende Information im Meldetelegramm reduziert sich 
vielmehr auf den jeweiligen Signalzustand, ein zwischenzeit- 
licher Wechsel vom ursprunglichen in einen zweiten Zustand 
und wieder zuruck wird nicht erkannt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren 
anzugeben, mit dem wenigstens einige der vorangegangenen 
Zustandswechsel auch nachtraglich noch rekonstruiert werden 
2 0 konnen. 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren nach An- 
spruch 1. Bevorzugte Ausf uhrungsf ormen der Erfindung sind 
Gegenstand der Unteranspruche . 

Erf indungsgemafi wird das Meldetelegramm erweitert, urn dem 
Steuergerat gegebenenf alls mitzuteilen, dass liber die aus dem 
Meldetelegramm ablesbaren Ubergange hinaus ein weiterer Ober- 
gang stattgef unden hat. Dazu werden eine oder zwei weitere 
Binarinf ormationen je Signal vorgesehen. Wenn das Melde- 
telegramm dariiber hinaus den aktuellen Zustand des Endgerats 
tibertragt, so kann aus dem Vergleich des vorangehenden mit 
dem aktuellen Zustand des Endgerats auf weitere Obergange 
geschlossen werden bzw. eine Plausibilitatspruf ung der durch 
das Meldetelegramm ubermittelten Information durchgefuhrt 
werden . 
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Das erf indungsgemafie Verfahren zum Uberwachen einer Automati- 
sierungsanlage, die wenigstens ein Endgerat, das wenigstens 
zwei Zustandswerte annehmen kann und das ein Meldetelegrainm 
ausgibt, das von den wenigstens zwei Zustandswerten abhangt, 
und ein Steuergerat, das das Meldetelegramm von dem wenigs- 
tens einen Endgerat einliest, umfasst, wobei das wenigstens 
eine Endgerat ein weiteres Meldetelegramm erst ausgibt, nach- 
dem es ein Quittierungssignal von dem Steuergerat empfangen 
hat, ist dadurch gekennzeichnet , dass das Meldetelegramm 
wenigstens eine erste t)ber gangs komponent e , die einen Obergang 
von einem ersten Zustandswert zu einem zweiten Zustandswert 
der wenigstens zwei Zustandswerte anzeigt, und wenigstens 
eine zweite trbergangskomponente, die einen Ubergang von dem 
zweiten Zustandswert zu dem ersten Zustandswert der wenigs- 
tens zwei Zustandswerte anzeigt, enthalt. 

Vorzugsweise weist das Meldetelegramm wenigstens eine Zu- 
standskomponente auf, die einen momentanen der wenigstens 
zwei Zustandswerte des Endgerates anzeigt, vergleicht das 
Steuergerat den momentanen Zustandswert des Endgerates mit 
einem vorangehenden Zustandswert des gleichen Endgerats und 
werden in Abhangigkeit von dem Vergleichsergebnis und der 
ersten und/oder zweiten Ubergangskomponente Zustandsubergange 
des jeweiligen Endgerats vor Erreichen des momentanen Zu- 
standswertes ermittelt . 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung 
ist zu einer Begleitwertinf ormation in dem Meldetelegramm 
wenigstens eine Begleitwertinf ormationskomponente vorgesehen, 
die eine Zuordnung wenigstens einer der Ober gangs komponent en 
und der Begleitwertinf ormation herstellt. 

Dabei sind vorzugsweise alle Komponenten des wenigstens einen 
Meldetelegramms binar dargestellt. 

Ein Vorteil der Erfindung besteht darin, dass das Steuergerat 
anhand des empfangenen Signalzustandes SI und der Ereignis- 
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information E01 und E10 den Signalverlauf der letzten beiden 
Signalwechsel nachbilden kann. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus 
5 der folgenden Beschreibung eines bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiels, bei der Bezug auf die beigefugten Zeichnungen 
genommen wird. 

Figur 1 zeigt die Abfolge von Zustandsanderung und der dazu- 
10 gehorigen Darstellung bei einem Zustandsiibergang 

nach dem Stand der Technik. 



Figur 2 zeigt die Abfolge von Zustandsanderung und der dazu- 
gehorigen Darstellung bei mehreren Zustandsubergan- 
15 gen nach dem Stand der Technik. 

Figur 3 zeigt die Abfolge von Zustandsanderung und der dazu- 
gehorigen Darstellung bei mehreren Meldetelegrammen 
und mehreren Zustandsubergangen nach dem Stand der 
20 Technik. 



4 



Figur 4 zeigt die Abfolge von Zustandsanderung und der dazu- 
gehorigen Darstellung bei mehreren Meldetelegrammen 
und mehreren Zustandsubergangen gemafi der Erfindung. 



In Figur 1 ist eine Automatisierungsanlage mit zwei End- 
geraten 1 und 2 sowie einem Steuergerat 3 gezeigt. Das 
Steuergerat umfasst eine Eingabetastatur 4 und einen Bild- 
schirm zum Anzeigen von Signalen und Zustandsangaben der mit 
30 ihm verbundenen Endgerate 1, 2 und je nach Umfang der Auto- 
matisierungsanlage weiterer, nicht dargestellter Endgerate. 

Jedes der Endgerate 1 und 2, die in der Regel spezielle Auf- 
gaben in der Automatisierungsanlage erfiillen, kann wenigstens 
35 zwei unterschiedliche Zustandswerte annehmen. Diese Zustands- 
werte werden als Zustandsangabe oder als Mitteilung eines 
Obergangs zwischen Zustandswerten dem Steuergerat 3 mit- 
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geteilt, wobei die Kommunikation zwischen Endgerat 1 bzw. 2 
und Steuergerat 3 in den Figuren als Doppelpfeil angedeutet 
ist. Das Steuergerat 3 liest die unterschiedlichen, asynchro- 
nen Meldungen der einzelnen Endgerate ein, so dass das Per- 
5 sonal zur Oberwachung der Anlage einen Uberblick uber den 
Gesamtzustand der Anlage hat und gegebenenf alls uber das 
Steuergerat 3 regulierend eingreifen kann. (Hier und im 
Folgenden wird unter "Einlesen" das Erkennen, Erfassen und 
Bearbeiten von Meldungen der Endgerate im Steuergerat ver- 
10 standen, ohne dass diese Meldungen erst beim jeweiligen End- 
i gerat abgerufen werden miissen, was jedoch ebenfalls moglich 
\$ ist.) 

Dabei soil das Steuergerat iramer den aktuellen Zustand des 
15 Endgerats - zeitver zogert - anzeigen und auflerdem zumindest 
den letzten Ubergangszyklus des Endgerats ("0" -> "1"; 
"1" -> "0" oder "1" -> "0"; "0" -> "1") erkennen. In be- 
stimmten Anwendungs fallen fallt dem zweiten Aspekt eine be- 
sondere Bedeutung zu: Bei Zustandsmeldungen (so genannten 
"Events") ist es wichtig f estzustellen, ob ein Ereignis 
stattgefunden hat oder nicht, z. B. ob eine Klappe in der 
Anlage geoffnet und wieder geschlossen wurde. Wie oft dies 
geschieht, ist von untergeordneter Bedeutung und wird, falls 
notwendig, im Endgerat ermittelt und steht dann als Zusatz- 
information zur Verfugung. 

In dem rechten Teil der Figur 1 ist die Abfolge mehrerer Zu- 
standsanderungen des Endgerates 1, der Inhalt von zwischen 
dem Endgerat 1 und dem Steuergerat 3 ausgetauschten Meldungen 
und die dazugehorige Darstellung in dem Steuergerat 3 nach 
dem Stand der Technik gezeigt. 



20 
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Zu einem Zeitpunkt tO befindet sich das Endgerat in einem 
logischen Zustand, der mit "0" bezeichnet ist. Dieser Zu- 
35 standswert kann beispielsweise bei der Inbetriebnahme der 

Automatisierungsanlage vorliegen oder er kann zu einem spate- 
ren Zeitpunkt erreicht worden sein. Im ersten Fall ist dem 
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Steuergerat 3 der Zustandswert des Endgerates 1 nicht un- 
mittelbar bekannt, und der ursprungliche Zustandswert wird 
erst durch Mitteilung einer Zustandsanderung des Endgerates 1 
an das Steuergerat 3 erkannt. 

Zu einem Zeitpunkt tl erfolgt ein Ubergang des Endgerates 1 
von einem logischen Zustandswert "0" auf einen logischen 
Zustandswert "1". Dieser Obergang lost die Ausgabe eines 
Meldetelegramms durch das Endgerat 1 aus . Das Meldetelegramm 
umfasst eine Zustandskomponente SI, die ein identisches Ab- 
bild des Zustandswertes des Endgerates 1 ist. (Dabei wird 
hier der Einfachheit halber ein System angenommen, bei dem 
ein Signal nur zwei Zustandswerte annehmen kann, darauf ist 
die Erfindung jedoch nicht beschrankt und die Zustandskompo- 
nente SI kann allgemein mehrere Zustandswerte annehmen.) Das 
Meldetelegramm wird von dem Steuergerat 3 eingelesen. Das 
Einlesen erfolgt uber eine bestimmte Zeitdauer, es ist durch 
einen schragen Pfeil von einem unteren auf einen oberen Pegel 
in der Figur 1 angedeutet. Neben dem Pfeil ist der Inhalt des 
Meldetelegramms angegeben, das in diesem Fall nur aus der Zu- 
standskomponente SI besteht, deren Inhalt "1" ist, d. h. der 
neue Zustandswert ist, den das Endgerat 3 jetzt eingenommen 
hat. Beendet ist das Einlesen zu einem Zeitpunkt nach tl. 

Wenn das Einlesen des Meldetelegramms durch das Steuergerat 3 
beendet ist, wird in dem Steuergerat 3 ein Signal Dl, das 
einer Darstellung des Zustandswertes SI des Endgerates 1 ent- 
spricht, von einem logischen Zustandswert "0" auf einen logi- 
schen Zustandswert "1" gesetzt. (Hier wird der Einfachheit 
halber vorausgesetzt, dass ein Zustandswertubergang des End- 
gerates in einer Richtung einem Obergang des Signals Dl in 
derselben Richtung entspricht. Dies ist jedoch keine Voraus- 
setzung fur die Umsetzung der Erfindung und dem Fachmann ist 
klar, dass die Beziehung zwischen Zustand SI und Darstel- 
lungssignal Dl auch komplementar gewahlt werden kann.) 
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Nach der vollstandigen Obertragung des Meldetelegramms von 
dem Endgerat 1 an das Steuergerat 3 folgen weitere Verarbei- 
tungsschritte in. dem Steuergerat 3. Die Dauer der Verarbei- 
tungsschritte ist durch den waagerechten Pfeil auf dem oberen 
Pegel angedeutet. Erst nach Abschluss der Verarbeitungs- 
schritte setzt das Steuergerat 3 ein Quittierungssignal an 
das Absenderendgerat 1 ab, mit dem es dem Endgerat 1 mit- 
teilt, dass das Meldetelegramm des Endgerates 1 von dem 
Steuergerat 3 erfolgreich eingelesen worden ist. Auch die 
Ubertragung des Quittierungssignals hat eine bestimmte Zeit- 
dauer, die durch einen schragen Pfeil Q vom oberen Pegel auf 
den unteren Pegel dargestellt ist. Der nachfolgende Ruhe- 
zustand der Kommunikation zwischen Endgerat 1 und Steuergerat 
3 ist durch einen waagerechten Pfeil auf dem unteren Pegel 
15 angedeutet. In dieser Zeit verarbeitet das Endgerat 1 die 

Mitteilung des Steuergerates 3. Erst danach kann das Endgerat 
1 eine Mitteilung an das Steuergerat 3 absetzen, dass ein 
weiterer Obergang stattgef unden hat. Ein solcher Obergang hat 
in dem dargestellten Beispiel zum Zeitpunkt t2 stattgef unden, 
kurz nach Absetzen der ersten Mitteilung von dem Endgerat 1 
an das Steuergerat 3. Wahrend des Ubergangs zum Zeitpunkt t2 
fand die Kommunikation zwischen dem Endgerat 1 und dem 
Steuergerat 3 und die Verarbeitung in dem Endgerat 1 bzw. in 
dem Steuergerat 3 statt. Der zweite Zustandswertubergang von 
jjj£5 der logischen "1" auf die logische "0" wurde daher von dem 
Endgerat 1 zwischengespeichert und wird erst jetzt an das 
Steuergerat 3 abgesetzt. Das Darstellungssignal Dl wird auf 
"0" gesetzt, und in diesem Fall entgeht dem Steuergerat 3 
kein Obergang. 

30 

In Figur 2 ist ein erweitertes Meldetelegramm gezeigt, das 
die Kommunikation zwischen dem Endgerat 1 und dem Steuergerat 
3 bei hoherer Rate von Zustandswertanderungen des Endgerates 
1 ermoglicht. Wenn sich Signale sehr schnell andern, kann es 
35 zu einer sehr hohen Meldelast kommen. Dadurch wird die Auto- 
matisierungsanlage belastet und die Kommunikationsf ahigkeit 
der Anlage erheblich eingeschrankt . Urn dies zu verhindern, 



20 
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wird ein im Stand der Technik als "Quittierungsgetriggertes 
Melden" (QTM) bezeichnetes Verfahren eingefiihrt, mit dem 
Meldungen interaktiv beeinflusst werden. Eine Meldung wird 
vom Endgerat nur dann gemeldet, wenn dieses Signal von dem 
Steuerungsgerat mittels Telegramm f reigeschaltet wurde. 1st 
ein Signal im Endgerat f reigeschaltet , meldet das Endgerat 
einen Signalwechsel und loscht die Freischaltung im Endgerat. 
Weitere Signalwechsel konnen wegen der geloschten Freischal- 
tung nicht mehr gemeldet werden. Geht ein Signalwechsel ver- 
loren, kann dieses Signal nicht mehr f reigeschaltet werden. 
Urn diese Selbstblockade ("Deadlock") auszuschalten, ist es 
zwingend notwendig, dass wenigstens die beiden letzten 
Signalwechsel erkannt werden. 

Dazu wird bei dem Verfahren nach Figur 2 eine weitere Kompo- 
nente in das Meldetelegramm mit auf genommen, die mit OV 
("Overflow") bezeichnet ist. Zusatzlich zu den in Figur 1 
gezeigten Ubergangen des Endgerats 1 von "0" auf "1" bei tl 
und von "1" auf "0" bei t2 findet ein weiterer Ubergang von 
"0" auf "1" bei t3 statt. Der Ubergang von "1" auf "0" bei t2 
kann aus den oben genannten Grunden nicht sofort von dem 
Endgerat 1 an das Steuergerat 3 gemeldet werden und ginge 
damit verloren, da zu dem Zeitpunkt, zu dem das Endgerat 1 
eine weitere Meldung an das Steuergerat 3 absetzen kann, sein 
Zustandswert - wieder - "1" ist. Der Zustandswert "1" des 
Endgerats 1 entspricht damit dem zuletzt gemeldeten, und das 
Steuergerat 3 wurde einen - bereits abgeschlossenen - Zu- 
standswertubergang des Endgerats 1 nicht erkennen. Urn aber 
auch den bereits abgeschlossenen Ubergang zu dokumentieren, 
wird beim nachsten Meldetelegramm die Komponente OV auf "1" 
gesetzt, was dem Steuergerat 3 anzeigt, dass aufier den mit- 
geteilten Ubergangen auch noch ein " verborgener " Ubergang 
stattgefunden hat. Bei Empfang des zweiten Meldetelegramms, 
das den Ubergang von "1" auf "0" des Endgerats 1 mitteilt, 
wird daher das Darstellungssignal von "1" auf "0" gesetzt. Da 
aber aufierdem die Komponente OV des Meldetelegramms auf "1" 
gesetzt ist, wird das Darstellungssignal Dl sofort wieder auf 
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"1" gesetzt, urn dem "verborgenen" Ubergang Rechnung zu tra- 
gen. Das resultierende Darstellungssignal Dl ist in Figur 2 
oben rechts gezeigt. 

5 Diese Information reicht, wie in Figur 3 gezeigt ist, nicht 
aus, wenn das Endgerat 1 mehrere unabhangige Zustande an- 
nehmen kann und daher dem Steuergerat 3 mehr als eine Zu- 
stands komponente gemeldet werden miissen. In Figur 3 ist ein 
Beispiel mit einer Zustandskomponente SI und einer Zustands- 

10 komponente S2 des Meldetelegramms gezeigt. 

/ 

y Bei dem Beispiel in Figur 3 erfolgt die gleiche Folge von 
Zustandswertubergangen der Zustandskomponente SI wie in 
Figur 2, d. h. ein erster Zustandswertubergang von "0" nach 

15 "1" bei tl, ein zweiter Zustandswertubergang von "1" nach "0" 
bei t2 und ein dritter Zustandswertubergang von "0" nach "1" 
bei t4 . Aufierdem erfolgt ein Zustandswertubergang einer zwei- 
ten Zustandskomponente S2 von "0" nach "1" bei t3 zwischen t2 
und t4. Das erste Meldetelegramm, das bei tl von dem Endgerat 

20 1 an das Steuergerat 3 abgesetzt wird, enthalt daher als 

Werte fur die Komponenten SI und S2 "1" bzw. "0". Das zweite 
Meldetelegramm, das nach t4 von dem Endgerat 1 an das Steuer- 
gerat 3 abgesetzt wird, enthalt als Werte fur die Komponenten 
SI und S2 "1" und "1", da zu diesem Zeitpunkt sowohl SI als 

|j>5 auch S2 den Wert "1" angenommen haben. Der "verborgene" Uber- 
gang von SI bei t2 und t4 geht dem System damit verloren. 
Dies wtirde sich auch mit einer zusatzlichen Komponente OV des 
Meldetelegramms nicht andern, da das System diese Komponente 
OV nicht mehr eindeutig einem der Zustandswerte SI und S2 zu- 

30 ordnen konnte. 

In Figur 4 ist eine Aus fuhrungs form zum sicheren Erkennen von 
Zustandswertubergangen bei mehreren moglichen Zustanden des 
Endgerats bei QTM-Verf ahren durch Erweiterung des Melde- 
35 telegramms gezeigt. Unter der Bedingung, dass das Steuergerat 
den Meldezustand gespeichert hat, ist prinzipiell eine weite- 
re Binarinformation fur jedes gemeldete Signal notwendig. Be- 



200108296 



10 

sitzt das Steuergerat den Meldezustand nicht bzw. ist diese 
Information schwer zu ermitteln, z. B. in der Anlauf situation 
des Steuergerats, sind neben der jeweiligen Zustandskomponen- 
te mindestens zwei weitere Binarinf ormationen fur jede Zu- 
standskomponente notwendig. Mit anderen Worten, das Melde- 
telegramm enthalt wenigstens eine erste Obergangskomponente 
E01, die einen Obergang von einem ersten Zustandswert zu 
einem zweiten Zustandswert anzeigt, und eine zweite Uber- 
gangs komponente E10, die einen Obergang von dem zweiten Zu- 
standswert zu dem ersten Zustandswert anzeigt . 

In Figur 4 werden jedem Signal die zusatzlichen Binarinf orma- 
tionen E01 (Zustandswert wechselt von "0" nach "1") und E10 
(Zustandswert wechselt von "1" nach "0") zugeordnet. Erfolgt 
ein Zustandswerttibergang, wird dies in dem entsprechenden 
Ereignisbit E01 oder E10 f estgehalten . (Die Komponenten SI, 
E01, E10, S2, . . . sind rechts unten in der Figur aufgelis- 
tet.) Nach Versenden der Meldung nach dem Zeitpunkt tl werden 
diese Ereignisinf ormationen geloscht. Die darauf folgenden 
Ereignisse bei t2 und danach werden gesammelt und mit Ein- 
treffen des Quittierungssignals Q an das Steuergerat gemel- 
det. Das Steuergerat kann anhand des empfangenen Signal- 
zustandes SI und der Ereignisinf ormation E01 und E10 den 
Signalverlauf der letzten beiden Signalwechsel nachbilden. 

Finden auch nach t4 noch weitere Zustandswertubergange statt, 
ohne dass eine Meldung versendet werden kann, bleiben die 
Ereignisinformationen E01 und E10 unverandert (die Ereignisse 
E01 und E10 haben stattgef unden) ; lediglich die Zustands- 
komponente SI nimmt den aktuellen Signalzustand an. 

In Figur 4 befinden sich daher zum Zeitpunkt to die Komponen- 
ten SI, E01 und E10 des ersten Zustands alle auf "0", ebenso 
wie die Komponenten S2, E01 und E10 des zweiten Zustands des 
Endgerats 1. Zum Zeitpunkt tl andert sich der Zustandswert 
von SI von "0" auf "1", so dass SI und E01 jeweils den Wert 
"1" annehmen, alle anderen Variablen behalten den Wert "0" 
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bei. Unmittelbar nach dem Ubergang wird der Wert von E01 
wieder auf "0" zuruckgesetzt , da der Ubergang bereits mit dem 
letzten Meldetelegramm gemeldet worden ist, so dass die Kom- 
ponenten SI, E01 und E10 den Wert "1", "0" und "0" annehmen. 

Zum Zeitpunkt t2 erfolgt der Ubergang von SI von "1" auf "0". 
Die Werte von SI, E01 und E10 sind folglich "0", "0" und "1". 
Da dieser Ubergang nicht sofort durch das Endgerat 1 an das 
Steuergerat 3 gemeldet werden kann, bleiben diese Werte bis 
zu dem Zeitpunkt t4 auf rechterhalten . Bei t4 erfolgt ein 
^ weiterer Ubergang von SI von "0" auf "1". Der vorige Ubergang 
}rgL von sl konnte jedoch noch immer nicht gemeldet werden, so 

dass der Wert von SI, E01 und E10 jetzt "1", "1" und "1" ist. 
Diese Werte bleiben bestehen bis zum nachsten Meldetelegramm, 
das in dem gezeigten Beispiel bei t5 an das Steuergerat ab- 
gesetzt wird. Die Werte in dem Meldetelegramm bei t5 zeigen 
dem Steuergerat 3 sowohl an, dass der aktuelle Zustandswert 
SI "1" ist, als auch dass seit dem letzten Meldetelegramm 
zwei Ubergange stattgef unden haben. Damit kann das Darstel- 
lungssignal Dl zu dem ersten Zustand des Endgerates 1, wie in 
Figur 4 oben rechts dargestellt, den Verlauf der Ubergange 
(qualitativ) rekonstruieren, namlich durch die Ubergange "0" 
auf "1", "1" auf "0" und "0" auf "1". Dies entspricht den 
/ Ubergangen von SI. Bei t5 werden die Ubergangskomponenten E01 
\<a£5 und E10 zu SI auf "0" zuruckgesetzt, 



10 
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In der Zwischenzeit hat bei t3 auflerdem ein Ubergang von S2 
von "0" auf "1" stattgef unden . Damit wird S2 auf "1" und E01 
ebenfalls auf "1" gesetzt. Diese Werte bleiben bestehen, bis 
sie in einem Meldetelegramm dem Steuergerat mitgeteilt wer- 
den. Dies erfolgt bei dem Zeitpunkt t5. Erst danach werden 
die Ubergangskomponenten E01 und E10 zu S2 auf "0" zuriick- 
gesetzt . 
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In Figur 4 sind neben den Ubergangen die Werte von SI, S2, 
E01 zu SI, E10 zu SI, E01 zu S2 und E10 zu S2 zusammen mit 
den jeweiligen Werten der anderen Komponenten angegeben. 
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Das erf indungsgemafte System lasst sich erweitern, wenn die 
Zustandskomponente SI bzw. S2 des Meldetelegramms einen 
momentanen Zustandswert des Endgerates 1 anzeigt und das 
Steuergerat 3 den momentanen Zustandswert des Endgerates 1 
5 mit einem vorangehenden Zustandswert des gleichen Endgerats 1 
vergleicht. In Abhangigkeit von dem Vergleichsergebnis und 
der jeweiligen Ubergangskomponente E01 bzw. E10 konnen so 
Zustandswertubergange des jeweiligen Endgerats 1 bzw. 2 vor 
dem Erreichen des momentanen Zustandswertes ermittelt werden. 

10 

j Bei einigen Meldetelegrammen nach dem Stand der Technik ist 

i 

: erne Begleitinf ormation vorgesehen, die dem Steuergerat wei- 



tere Information mitteilt. Beispielsweise kann in der Be- 
gleitinf ormation eine Zeitangabe enthalten sein, die dem 
Steuergerat mitteilt, wann der Zustandsubergang bei einem 
Endgerat erfasst wurde . Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm 
der Erfindung wird zu einer solchen Begleitwertinf ormation in 
dem Meldetelegramm wenigstens eine Begleitwertinf ormations- 
komponente mitgelief ert , die die Zuordnung der entsprechenden 
Ubergangskomponenten und der dazugehorigen Begleitwert- 
inf ormation sicherstellt . Beispielsweise wird die Begleit- 
wertinf ormationskomponente zu Sn auf "1" gesetzt, wenn sich 
die Zeitangabe in der Begleitwertinf ormation auf einen Zu- 
standsubergang von Sn bezieht. Werden zur gleichen Zeit in 



5 dem Endgerat auch andere Zustandsubergange erkannt, so werden 



entsprechend weitere Begleitwertinf ormationskomponenten auf 
"1" gesetzt. Ist der Ubergang von Sn der einzige Zustands- 
ubergang, der zu dem Zeitpunkt erkannt wurde, und wird nur 
eine Zeitinf ormation von dem Endgerat an das Steuergerat 
ausgegeben, so wird nur eine Begleitwertinf ormationskompo- 
nente auf "1" gesetzt, alle anderen bleiben auf "0". Ab- 
wandlungen der Erweiterung des Meldetelegramms durch Begleit- 
wertinf ormationskomponenten sind fur den Fachmann offensicht- 
lich und werden nicht weiter erlautert. 



Die Erfindung ist nicht auf die obigen Beispiele beschrankt. 
So wurde davon ausgegangen, dass alle Komponenten SI, S2, E01 
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13 

und E10 des Meldetelegramms binar dargestellt sind. Dies 
jedoch nicht unbedingt notwendig, sondern es konnen auch 
einige oder alle Komponenten als Analogwerte vorliegen. 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zum Uberwachen einer Automatisierungsanlage, die 
umfasst : 

5 wenigstens ein Endgerat (1, 2), das wenigstens zwei Zustands- 
werte annehmen kann und das ein Meldetelegramm ausgibt, das 
von den wenigstens zwei Zustandswerten abhangt, und 
ein Steuergerat (3) , das das Meldetelegramm von dem wenigs- 
tens einen Endgerat (1, 2) einliest, 
10 wobei das wenigstens eine Endgerat (1, 2) ein weiteres Melde- 
j telegramm erst ausgibt, nachdem es ein Quittierungssignal (Q) 
Steuergerat (3) empfangen hat, 
dadurch gek^nnzeichnet, dass 

das Meldetelegramm wenigstens eine erste Ubergangskomponente 
15 (E01), die einen Ubergang von einem ersten Zustandswert zu 

einem zweiten Zustandswert der wenigstens zwei Zustandswerte 
anzeigt, und wenigstens eine zweite Ubergangskomponente 
(E10) , die einen Ubergang von dem zweiten Zustandswert zu dem 
ersten Zustandswert der wenigstens zwei Zustandswerte an- 
20 zeigt, enthalt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Meldetelegramm 
wenigstens eine Zustandskomponente (SI, S2) aufweist, 

^ dadurch gekennzeichnet, dass 

die weni gstens eine Zustandskomponente (SI, S2) des Melde- 
telegramms einen momentanen der wenigstens zwei Zustandswerte 
des Endgerates (1, 2) anzeigt, 

das Steuergerat (3) den momentanen Zustandswert des End- 
gerates (1, 2) mit einem vorangehenden Zustandswert des 
30 gleichen Endgerats (1, 2) vergleicht und 

in Abhangigkeit von dem Vergleichsergebnis und der ersten 
und/oder zweiten Ubergangskomponente (E01, E10) Zustands- 
tibergange des jeweiligen Endgerats (1, 2) vor Erreichen des 
momentanen Zustandswertes ermittelt werden. 
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3. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, bei dem 
das Meldetelegramm eine Begleitwertinformation aufweist, 
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dadurch gekennzeichnet , dass 

das Meldetelegramm wenigstens eine Begleitwertinf ormations- 
komponente aufweist, die eine Zuordnung wenigstens einer der 
Uber gangs komponent en und der Begleitwertinf ormation her- 
5 stellt. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

alle Komponenten (SI, S2, E01, E10) des wenigstens einen 
10 Meldetelegramms binar dargestellt sind. 
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Zusammenf assung 

Verfahren zum Uberwachen einer Automatisierungsanlage 

5 Es wird ein Verfahren zum Uberwachen einer Automatisierungs- 
anlage mit einem Steuergerat und mehreren Endgeraten vor- 
geschlagen, wobei das Endgerat wenigstens zwei Zustandswerte 
annehmen kann. Es sind Maflnahmen vorgesehen, mit denen einige 
der vorangegangenen Zustandswechsel auch nachtraglich noch 
10 rekonstruiert werden konnen. 




Figur 4 
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